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Die englischen Forscher Downs und Blunt waren die 
Ersten. welche 1877. die Beobachtung machten, dass der Fäülnis- 
process durch die Einwirkung der Sonnenstrahlen eine Hemmung 
erfahre, wenn Sauerstoff zugegen sei. Diese Einwirkung be- 
trachteten sie als einen Oxydationsprocess, und Richardson 
und Dieudonne lieferten später den Nachweis, dass das Wasser- 
stoff-Superoxyd, welches der Einwirkung der Sonnenstrahlen 
seine Entstehung verdankt. bei diesen Umsetzungen betheiligt 
sein kann. Nach Arloing verlieren die in Bouillon suspendirten 
Sporen der Milzbrandbacillen schon nach zwei- bis dreistündiger 
directer Bestrahlung durch die Sonne ihre Proliferationsfähigkeit. 
Einer am 10. internationalen Aerztecongresse (1890) von Koch 
gemachten Mittheilung zufolge sterben Tuberkelbacillenculturen 
nach fünf bis sieben Tagen sogar unter der Einwirkung des zer- 
streuten Tageslichtes ab. 

Mignew, Ransome und Sheridan gelangten auf Grund- 
lage der von ihnen mit plithisischem Sputum ausgeführten Ex- 
perimente zu der Ueberzeugung, dass die darin enthaltenen 
Tuberkelbacillen schon nach 10 bis 15 Stundeu absterben, wenn 
das Sputum dem Sonnenlichte ausgesetzt wird; demgegenüber 
vertritt Feltz jedoch die Anschauung, dass die Tuberkelbacillen 
unter dem Einflusse des Sonnenlichtes selbst noch nach 140 Tagen 
ihre Lebenskraft nicht einbissen. Dieudonne machte die 
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Beobachtung, dass die Wirkung des Sonnenlichtes in manchen 
Monaten, wie z. B. im März, im Juni und im August eine be- 
deutend energischere ist, als in den übrigen. 

Nach Buchner spielt das Sonnenlicht eine wichtige Rolle 
bei der Selbstreinigung der Flüsse, v. Esmarch bemühte sich, 
die bacterientódtende Einwirkung des Sonnenlichtes zur Des- 
infection von Hausgeräthen und Kleidungsstücken auszunützen, 
seine diesbezüglichen Bemühungen blieben jedoch ohne Erfolg, 
da das Sonnenlicht ausschliesslich nur auf die Oberfläche, nicht 
aber auf die tieferen Schichten einwirken kann. 

Nicht nur auf Bacterien, sondern auch auf Thiere soll dass 
Sonnenlicht bei längerer directer Einwirkung einen nachtheiligen 
Einfluss ausüben. So will Massella gefunden haben, dass die mit 
Cholera- oder Typhusbacillen inficirten Meerschweinchen, wenn 
sie dem Sonnenlichte ausgesetzt werden, früher eingingen, als 
diejenigen, welche zwar infieirt, aber dem Sonnenlichte nicht 
ausgesetzt wurden. 

Im Gegensatze zu den varangehend erwähnten Bacterien 
gibt es freilich auch solche, welche nur im Lichte sich entwickeln 
und eine lebhafte Bewegung zeigen können, im Schatten dagegen 
ihre Bewegungsffihigkeit völlig verlieren (Engelmann). 

Trotz der beträchtlichen Reihe von Publicationen, welche 
Dieudonne in seiner in den „Arbeiten a. d. kais. Ges.-A. Bd. 9. 
1894“ erschienenen Abhandlung aufzählt, kann das Problem 
der Einwirkung der Sonnenstrahlen auf Bacterien noch nicht 
als gelöst betrachtet werden; man kann selbst heute nur Das- 
jenige wiederholen, was schon 1894. Kruse diesbezüglich be- 
hauptet hatte. 

Die Thatsache, dass einerseits der überwiegende Theil der 
Forscher bei der Untersuchung der Einwirkung der Sonnen- 
strahlen auf Bacterien ausschliesslich nur vom theoretischen 
Standpunkte ausgegangen ist, und andererseits Fragen von weit- 
tragender Bedeutung, wie beispielsweise die Art der Einwirkung 
der Sonnenstrahlen auf die im Boden befindlichen Bacterien 
wenig berührt wurden, boten mir die Veranlassung, das vorliegende 
Thema einer neuerlichen Bearbeitung zu unterziehen. 


Von Dr. Laurenz Kedzior. 5 


Zur Feststellung der Geschwindigkeit, mit welcher das Sonnen- 
licht auf Bacterien einwirkt, habe ich mich der Buchner’schen 
Methode bedient, nach welcher nur bestimmte Theile der in 
Petri-Schalen befindlichen Bacterienculturen dem Lichte aus- 
gesetz werden. 


Von den zahlreichen von mir ausgeführten Versuchen mögen 
nur die folgenden angeführt werden : 


I. Versuch mit Bac. pyocyaneus (in Gelatine). 


| Anzahl der Colonien in 1 ecm 
D ii A Dauer H- - 4 Se 
atum Temperatur W: bei Umhüllung | bei freiem Zu- 
der Exposition mit schwarzen tritt des Sonnen- 
| Papier | lichtes 
21. II. 1896 | + 10° C. | 1), Stunde | 3200 1 440) 
21, 4 g | ü 21, Stunden 3200 360 
lee "= A | š | 3 Std. 35 Min. 3200 0 
20, Uli p + 19° C. | 1 Stunde 4160 900 
202 a ñ 1 Std. 45 Min. 4.160 360 
ŻON = a a | 3 Stunden 4160 | 0 


U. Versuch mit dem Lóffer'schen Diphtheriebacillus. 


Die hiezu verwendete Cultur war 2 Tage alt und aus einer Diphtherie- 
membran herausgezüchtet. 

Am 17. I. 1896 wurde sie bei + 6° C. dem Sonnenlichte ausgesetzt. 
Nach einer Expositionszeit von 30 Minuten konnten die Umrisse des Buch- 
stabens deutlich wahrgenommen werden. nach 1'/, Stunden war die Zahl 
der Colonien in dem dem Sonnenlichte exponierten Theile der Gelatine auf 
die Hälfte reducirt, und nach 2%, Stunden war die Gelatine steril. 


IH. Versuch mit Vibrio Metschnikoff. 


Datum der 


| ‚ Anzahl d. Colonien in 1 cem 
| 


. De ah 
Datum | RAL PRS | bei Umhüllnng | bei freiem Zählung 
| ratui XpoSILION | mit RAM | SEAT MP der Colonien 
27. I. 1896 | + 29 C. 35 Min. 900 | 36 | 10. II 
24, e | E e Min: 900 0 10. , 


| | | | 


Die in dem belichteten Theile der Gelatine zur Entwicke- 
lung gelangten Colonien sind bedeutung kleiner als die im nicht 
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helichteten Theile derselben. Daraus folgt, dass dem Sonnen- 
lichte ein Einfluss auf die Geschwindigkeit der Entwickelung 
zukommen muss. 


Das Sonnenlicht kann nicht nur bei Gegenwart von Sauer- 
stoff, sondern auch in einer Wasserstoffatmosphire baeterien- 
tödtend wirken. Am 27. Januar 1896. exponirte ich in einer 
Wasserstoffatmosphäre durch drei Stunden hindurch eine im 
Botkin’schen Apparate befindliche Petrischale mit Metschni- 
koff’schen Vibrionen auf Gelatine, wobei ein Theil derselben 
durch eine schwarze Papierhülle vor Lichtzutritt geschützt war. 
Am 10. Februar, nachdem die Vibrionen sich hinlänglich ent- 
wickelt hatten, konnte ich die Wahrnehmung machen, dass die 
Zahl der Colonien in dem vor dem Sonnenlichte geschützten 
Theile der Gelatine zum mindesten doppelt so gross war als 
jede des dem Lichte zugänglichen Theiles. Genau dasselbe 
konnte ich am 15. Februar nach zweistündiger Exposition 
wahrnehmen. Die Behauptung, dass die bacterienschädigende 
Wirkung des Sonnenlichtes nur bei Gegenwart von Sauerstoff in 
die Erscheinung treten kann, ist demnach unbegründet. Diese 
Wirkung ist vielmehr auch bei Abwesenheit von Sauerstoff vor- 
handen, wenn auch nicht geleugnet werden kann, dass sie in 
diesem Falle eine bedeutend schwächere wird. Es geht dies 
daraus hervor, dass in dem Momente, in welchem die Platte 
bei Gegenwart von Sauerstoff steril wurde, die in der Wasser- 
stoffatmosphäre befindliche Platte noch ungefähr 600 Colo- 
nien pro | ccm aufwies. Buchner gelangte, allerdings auf 
Grundlage nur eines Versuches, zu einem ähnlichen Resultate; 
Kruse u. A. dagegen liessen diese Frage unbeantwortet. Kruse 
hatte die in einer Flüssigkeit suspendirten Bacterien in einer 
Wasserstoffatmosphire vorerst dem Lichte ausgesetzt, und erst 
dann die Flüssigkeit in Platten gegossen und in diesen die An- 
zahl der Colonien ermittelt. Die bacterientödterde Kraft der 
Sonnenstrahlen ist jedoch, wie wir späler sehen werden, eine 
bedeutend geringere selbst bei Gegenwart von Sauerstoff, wenn 
es sich um Bacterien handelt, welche in einer Flüssigkeit 
suspendirt sind. 
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IV. Versuch mit Anthrax-Sporen. 


Bei diesem Versuche wurden Petrischalen mit Sporen in Gelatine dem 
Lichte ausgesetzt. 


Anzahld.Colonieninicem| Datum der 


Tempe- | Dauer der 


Datum atur  Exvosition PelUmhüllung | bei freiem | Zählung 
ratur | xposition | mit en eg der Colonien 
m 
27. I. 1896 | + 2° C. 35 Min. 185 52 JO 107, 
un, , Iastaısmin.l 18 6 O 
m „  |aStd40Mip.| 185 0 10. , 


Der Grund, weshalb das Sonnenlicht auf Bacterien langsamer 
einwirkt, wenn sie in einer Flüssigkeit suspendirt sind, 
dirite darin zu suchen sein, dass sie in diesem Falle nicht so 
gleichmässig vertheilt sind, wie bei Plattenculturen. Es geht dies 
aus der Tabelle auf S. 8 u. 9 (1. Versuch) hervor: 


(Folgt die Tabelle [1. Versuch] auf S, 8 u. 9). 


Diese Tabelle vermittelt zunächst die Thatsache, dass die 
Einwirkung des Sonnenlichtes auf in Flüssigkeiten suspendirte 
Bacterien eine bedeutend geringere ist, als auf in Petrischalen 
befindliche und weiters, dass die Einwirkung des Sonnenlichtes 
auf Bacterien in einer Jodkaliumlösung am stärksten in die Er- 
scheinung tritt. 


2. Versuch mit Typhusbacillen. 


Von der Nach der || Wachs- 


Bouillon- | Exposition 

Menge A th 

l: Dauer der reng s: cultur kam in den | Kinn 

Datum Temperatur Tamsi der exponirten | wurden zur Thermo- | nach 
= oa Flüssigkeit Impfung staten |l24 Stun- 


qu C 
genommen (37% C.) den 


17.1.1896 + 6° G. | 1 St. 85 Min. 5 cem Bouillon 3 Oesen Expouirte | gut 


Flüssigkeit 
28. , , |+ 5° G. |4 St. 15 Min. do. A do. ‘ 
6M „ 4199 C. |5 St. 40 Min. 1 cem Bouillon 1 Oese do. š 


(Fortsetzung auf S. 10). 
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3. Versuch mit Diphteriebacillen. 


Über den Einfluss des Sonnenlichtes auf Bacterien. 


(Die Cultur war 2 Tage alt und aus einer Diphteriemembran herausgezüchtet.) 


II TI 
| | | Von der Nach der | Wachs- 
Bouillon- | Expositian 
Tempe- Dauer der Bias) | cultur | kam in den tbe 
Datum e der exponirten | wurden zur | Thermo- nach 
ratnr Eposition ae ue. A | 
Flüssigkeit Impfung staten || 24 Stun- 
| genommen | (87% C) | den 
ee A SEP SP k ee | 
T | | | | 
17. 1.1896) + 6°C. |2 St, 25 Min. 5 cem Bouillon 1 Oese | Exponirte | gut 
Flüssigkeit 
17. na „ | + 6°C. ||2 St. 45 Min. do. | š do. | 3 
20.1. „ | +19'G, | 5 Stunden do. | = | dom see 
| 
4. Versuch mit dem Vibrio Metschnikoft. 
20.11.1896] +19"C.|| 3 Stunden 1 cem Bouillon 1 Oese  Fxponirte | ziemlich 
Flüssigkeit gut 
20. „ „ | +#+19°C. | 5 St. 40 Min. do. 5 do. 0 
5. Versuch mit Cholerabacillen. 
15.11.1896; + 26°C.) 4 Stunden 5 cem einer — Agarcultur | gut 


einen Tag alten 
Bouilloneultur 


15.5 „ | +26°C. 4 Stunden 5cem Bouillon 1 Oese | ‘exponirte | sehrgut 
Flussigkeit ` 
2055 4 - 19°C. 5 St. 40 Min. 1 cem Bouillon | s do, 0 


Die Ergebnisse dieses Versuches sind ähnlich jenem G. Pa- 
lermo’s, welcher noch nach 6—7 stündiger Exposition lebende 
Bacillen angetroffen hatte. 

Um mich zu überzeugen, ob und inwiefern das Sonnenlicht 
die Virulenz der Bacterien beeinflust, habe ich Meerschweinchen 
mit exponirten und der Controle halber auch mit nicht expo- 
nirten Culturen geimpft. Der Vorgang hiebei war folgender: 

Am 
alten Bouiloncultur von Cholerabacillen durch zwei Stunden hin- 


15. Eebruar 1896 wurden je 5 ccm einer drei Tage 


durch dem Sonnenlichte ausgesetzt. Elierauf wurde ein Theil der- 
selben einem Meerschweinchen in die Bauchhöhle eingespritzt und 
ein Theil einem anderen mittelst einer Sonde in den Magen ein- 
geführt. Von diesen beiden Meerschweinchen zeigte das erstere 
nach vier Stunden eine Kórpertemperatur von 30° C., nach 
sechs Stunden eine solche von 33° C. und nach sechszehn Stunden 
ging es ein. Das letztere dagegen zeigte nach vier Stunden eine 
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Körpertemperatur von 36,5° C., nach sechs Stunden 35° G, nach 
24 Stunden 36,4° C. und nach 40 Stunden war es todt. Cul- 
turen, welche durch vier Stunden hindurch dem Lichte ausgesetzt 
waren, erwiesen sich als völlig unschädlich. 

Als ziemlich unbedeutend erwies sich der Einfluss des Sonnen- 
lichtes auf Fluss- ebenso wie auch auf Gloaken-Wasser. 
Ich habe 1—5 cem Flusswasser wiederholt zu 7—12 Stunden 
dem Lichte ausgesetzt; trotzdem gelang es mir jedesmal durch 
Ueberimpfung auf Nährsubstrate eine erhebliche Zahl von Colo- 
nien zu erhalten. Einmal gelang es mir sogar, aus Cloakenwasser 
nach einer 6!/, stündigen Exposition desselben eine thermophile 
Gladothrix zu erhalten. 


Versuche mit Cloakenwassern. 


| 
Tee Dauer der ⁄ Menge [EA d. Colonien Ber 
Datum Exposition | der exponirten | vor der nach d. 
ratur in siden) Fitssigkeit | Zar | Expo | kung 
95. III. 1896 |'+ 20°C 9Stunden I cem Cloaken-  unend- | 652 652 
BAG Mh wasser lich viel | 
27. u. 23. Ul. 16 Stund. do. „| 34 
22. III. 1896 | +20°C. 7'/, Std.| 5 cem Cloaken- A | 1 a 
aD" v. Th. wasser | | 
22, 4 A 5 D 5 cem Bouillon + 135200) 127 š 
| | 10 Oesen Cloaken- | = 
wasser | R 


Annähernd ebenso schwach erwies sich der Einfluss des 
Sonnenlichtes auf Gartenerde. Nach einer 5 stündigen Expo- 
sition einer 1 mm dicken Erdschichte sank die Menge der Bac- 
terien auf den fünften bis sechsten Theil der ursprünglichen 
Menge. Selhst nach 20 stündiger Exposition gelang es mir noch 
den B. subtilis und den B. oedematis maligni zu erhalten. 

In weiterer Folge habe ich Petrischalen mil Gartenerde ge- 
füllt und den Einfluss des Sonnenlichtes auf lelztere unter An- 
wendung der Methode Buchner studirt. Hiebei habe ich fol- 
gende Wahrnehmungen gemacht: 

15. Februar 1896. Bei + 19° G. (45° v. Th.) und nach 
4 stiindiger Exposition hatte sich die Anzahl der Colonien auf 
die Hälfte verringert. 
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90. Februar 1896. Nach 5 Stunden waren die Umrisse des 
Buchstabens deutlich wahrnehmbar. 


Um zu ermitteln, bis zu welcher Tiefe sich die Wirkung 
der Sonnenstrahlen erstreckt, hatte ich eine Anzahl von 2 mm 
bis 2 cm hoher, mit gläsernem Boden versehener Kästchen an- 
gefertigt, dieselben theils mit verschiedenfarbigem Sande und 
mit Gartenerde gefüllt, hierauf dem Sonnenlichte ausgesetzt und 
schliesslich die Menge der durch die einzelnen Schichten in ver- 
schiedenen Zeiträumen hindurchgetretenen Lichtmengen mittels 
photographischen Papiers ermittelt. 


Versuche mit grobkörnigem Sande. 


Datum Dauer Dicke der Menge des durch 
der der exponirten ||die Schichte hindurch- 
Exposition Exposition Schichte | getretenen Lichtes 
6. X. 1898| 5 Minuten | 2 mm 0 
js AISE I: gering 
lily ey 12 . Ser 


Versuche mit blaugefärbtem Sande. 


6. X. 1898| 5 Minuten 2 mm bedeutend 
Tapa 12 a Dr 2 
IE 2 4 12 ` A 4 " 


Versuche mit rothgefarbtem Sande. 


6. X. 1898 | 8 Minuten 2 mm 0 
BAS ACB 2ER, sehr bedeutend 
KOS cea le Deane 2, ; 
Ty oe lb. en: 2, 3 
a Y Ee ' 


"I 


Versuche mit Gartenerde. 


il I 


6. X. 1898 5 minuten 2 mm 0 

Oar: cat 4 (ele š | 2a ziemlich bedeutend 
IE er 12 Š GO unbedeutend 
NAWY 1/, Stunde © . | Spur 


| 
GREATES la a | W | unbedeutend 
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Datum Dauer Dicke der Menge des durch 
der der exponirten | die Schichte hindurch- 

Exposition | Exposition Schichte getretenen Lichtes 
7. VIL 1896 1'/ Stunden 6 mm sehr bedeutend 
4. X. 189812 5 6.5 > 
7. VIL. 1896 3 ~ | Gos x 
5. X. 1898) 7, Stunde | 1 cm 0 
Oh p s Al Wo ° | ik n sehr gering 
7. VIL. 1896 | 1*/, Stunden | 1% | sehr bedeutend 
fto n n 13 » il m || n 
ie = BO * | 2% sehr gering 
4.X. 1898 | 4 2214 | a 
ae ZA: | sehr bedeutend 


VII. 1896| 3 z 

Aus dem Vorangehenden erhellt die Thatsache, dass die 
chemisch wirksamen Sonnenstrahlen nicht in der gleichen Art 
durch Sand und Gartenerde hindurchzutreten vermögen. Sie 
werden von diesen Medien, je nach der Farbe der letzteren, in 
verschiedenem Grade zurückgehalten. Der rothgefürbte Sand hatte 
am wenigsten Strahlen zurückgehalten. Zum Durchdringen einer 
9 mm dieken Sandschichte benöthigten die chemisch wirksamen 
Lichtstrahlen 5 Minuten, während die gleiche Lichtmenge zum 
Hindurchtreten einer ebenso dicken Gartenerdschichte 15 Minuten 
gebraucht hatte. Als Maass der durch die verschieden dicken 
Medienschichten hindurchgetretenen Lichtmengen betrachtete ich die 
Menge des auf dem photographischen Papiere reducirten Silbers. 

Die chemisch wirksamen Lichtstrahlen der Sonne wirken 
nach ihrem Hindurchtreten durch Erdschichten auf Bacterien 
nur sehr schwach ein. So konnte ich, wenn ich die Sonnen- 
strahlen durch eine 2 mm dicke Erdschichte hindurchtreten liess, 
beobachten, dass erst nach Verlauf von 4—5 Stunden eine Ver- 
minderung der Colonien, welche sich auf dem mit schwarzem 
Papiere nicht umhüllten Theile der unterhalb der Erdschichte 
befindlichen Petrischalen befanden, eingetreten ist. 

Die vorangehend angeführten Versuclisergebnisse zusammen- 
fassend, gelange ich zu folgenden Sätzen: 

1. Das Sonnenlicht vermag Bacterien in nicht unbedeuten- 
dem Grade in ihrer Entwickelung zu schädigen. Ausgenommen 
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hievon sind jedoch gewisse Bacterienarten, welche im Sonnen- 
lichte sogar besser gedeihen können (Engelmann). Die Desin- 
fectionskraft des Sonnenlichtes jedoch lässt sich in practischer 
Richtung nicht verwerthen. Der Grund hievon liegt darin, dass 
die Wirkung des Lichtes sich nur auf die oberflächlichen Schichten 
beschränkt. 

2) Die Intensität der Wirkung des Sonnenlichtes ist abhängig 
von der Gegenwart des Sauerstoffes. In einer Wasserstoffathmo- 
sphäre ist die Wirkung eine bedeutend geringere. 

3) Die Temperatur spielt eine nur unbedeutende Rolle. 

4) Die Wirkung ist eine um so langsamere, je mehr Bacte- 
rien sich im gegebenen Medium vorfinden. 

51 Die Art des die Bacterien einschliessenden Medium ist von 
hervorragender Bedeutung. 

61 Die Farbstoffausscheidung und die Beweglichkeit ebenso, wie 

7) Die Virulenz der pathogenen Bacterien vermindert sich 
unter dem Einflusse des Lichtes. 

Die letztangeführten Untersuchungsergebnisse bestätigen die 
Richtigkeit der schon bekannten practischen hygienischen Regeln, 
welche in Bezug auf die Auswahl des Grund und Bodens zu Bau- 
zwecken und in Bezug auf die Insolation der Wohngebäude allge- 
meine Geltung haben und zwar: 

1) Dass bei der Wahl des Bauplatzes für Gebäude und Colo- 
nien (dei Parcellirungen von Landgütern) falls dies überhaupt im 
Bereiche der Möglichkeit gelegen ist, den durchlässigen (sandigen). 
Boden der Vorzug zu geben ist. 

2) Dass die den Sonnenstrahlen direct zugänglichen Wohn- 
gebäude viel gesünder sind, als jene, zu denen sie keinen freien 
Zutritt haben, infolge dessen es auch unbedingt erforderlich ist, 
die Bäume in einer solchen Entfernung vom Gebäude zu setzen, 
dass eine Beschattung der Wände sowohl, als auch des in der 
unmittelbaren Nähe des Fundamentes befindlichen Erdbodens aus- 
geschlossen ist. 
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